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Zaključna naloga obravnava problematiko pri postopku zaščite kovinskih delov 
transformatorja pred sestavo. V uvodnem delu smo najprej prepoznali področja kjer prihaja 
do težav in ugotovili, da je največ napak na delih, ki zaradi nadaljnje obdelave, ne smejo biti 
zaščiteni z protikorozijsko barvo. Raziskali smo alternativne možnosti zaščite pred korozijo, 
jih ovrednotili in izbrali najbolj primerno. V nadaljevanju smo izbrane rešitve preizkusili in 
preverili njihovo učinkovitost. Kot rezultat so predstavljena navodila, ki definirajo, kako 
morajo biti kovinski deli transformatorja zaščiteni in pakirani, da med skladiščenjem ne 
spremenijo svojih lastnosti.  
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This thesis examines the problem of protecting the metal parts of the transformer before 
assembly. In the introduction, areas where problems most occurred were identified. It was 
found that the greatest number of defects occurred in parts, which are not protected by anti-
corrosion paint due to further processing. Alternative possibilities of corrosion protection 
were researched, evaluated and then the most appropriate were selected. Selected solutions 
were then tested for their effectiveness. Instructions are presented, defining how the metal 
parts of the transformer must be protected and packaged, so that they do not change their 
properties during storage. 
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1 Uvod 
1.1 Ozadje problema 
V podjetju, ki se ukvarja z izdelavo in popravilom transformatorjev, se izdelava prične z 
modelom kovinske konstrukcije transformatorja, ki se izdela v namenskem modelirniku. 
Nato sledi izdelava tehnične dokumentacije, ki predstavlja osnovo za naročilo posameznih 
delov pri kooperantih. Dele, ki so v podjetje dobavljeni predčasno, je potrebno ustrezno 
skladiščiti. Zaradi omejenega prostora v skladišču, prihaja do skladiščenja tudi na zunanjih 
površinah. Trenutni postopek zaščite kovinskih delov ne zagotavlja zadostne zaščite pred 
vremenskimi vplivi, zato prihaja do nabiranja vode v delih, posledično korozije, odstopanja 
barve in drugih napak. Te napake povzročajo zastoje v proizvodnji in dodatne stroške, saj je 
za ustrezno kakovost potrebno dele povrniti v prvotno stanje.  
1.2 Cilji 
Cilj naloge je določiti področja, kjer prihaja do težav pri skladiščenju in transportu. Potrebno 
je analizirati in pregledati strokovno literaturo na temo zaščite kovinskih delov 
transformatorja med transportom in skladiščenjem, ter izbrati rešitev, ki je tehnično in 
cenovno najprimernejša za podjetje. Rešitev mora zadostiti naslednjim pogojem: 
‐ ustrezna zaščita pred zunanjimi vplivi, 
‐ enostavno in hitro pakiranje, 
‐ enostavno in hitro odstranjevanje transportne zaščite, 
‐ ustrezna časovna zaščita. 
 
Potrebno je zbrati ugotovitve in definirati navodila, kako morajo biti deli zaščiteni in 
pakirani, da ne prihaja do nepravilnosti. 
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2 Teoretične osnove in pregled literature 
2.1 Transformator 
Transformator je enostavna statična elektromagnetna naprava, ki spreminja izmenično 
električno napetost iz višje v nižjo ali obratno. Izredno so pomembni za prenos električne 
energije na velike razdalje. Električne centrale ustvarjajo električno energijo z velikim 
tokom in majhno napetostjo. Za prenos energije v takem stanju bi morali imeti vodniki zelo 
velik presek, prav tako pa bi bile izgube zaradi generiranja toplote v vodnikih velike. Glede 
na to, da je moč električne energije definirana kot zmnožek napetosti in toka, je možno z 
zvišanjem napetosti prenesti isto moč z manjšim tokom. Ko tok teče skozi vodnike pride do 
t.i. Joulovega segrevanja, kar povzroča gretje le-teh. Zato je pomembno da je tok nizek, da 
so izgube na račun gretja vodnikov čim nižje. Zato se zraven električnih central nahajajo 
transformatorji, ki električno energijo pretvarjajo v visoko napetost in nizek tok. Ko 
električna energija preko vodnikov prispe do porabnika, mora biti energija pred uporabo 
transformirana nazaj na nizko napetost in visok tok [1, 2]. 
 
Namen transformatorja je zvišanje ali znižanje napetosti. Obstaja več vrst transformatorjev, 
podjetje pa izdeluje [3]: 
‐ energetske transformatorje, ki dvigujejo proizvodno napetost (generatorsko) na prenosno,  
‐ distribucijske transformatorje, ki znižajo napetost iz prenosne na tako kot jo končni 
uporabnik potrebuje (po velikosti so manjši kot energetski transformatorji), 
‐ specialne transformatorje. 
 
Transformator lahko razdelimo na aktivni in pasivni del. Aktivni del je sestavljen iz 
komponent, ki sodelujejo v procesu pretvarjanja napetosti električne energije. Pasivni del pa 
je sestavljen iz delov, ki ne sodelujejo direktno pri procesu pretvarjanja električne energije, 
temveč le omogočajo, da aktivni del transformatorja deluje nemoteno. 
 
Pretvarjanje napetosti električne energije temelji na elektromagnetni indukciji. Aktivni del 
je sestavljen iz magnetnega jedra in najmanj dveh navitij. Magnetno jedro je sestavljeno iz 
magnetnih pločevin, ki so med seboj izolirane z lakom. Navitja ločimo na primarna in 
sekundarna. Na primarno navitje je priključen vir električne energije (na primer generator v 
elektrarni), sekundarno navitje pa je priključeno na omrežje. Električni tok na primarnem 
navitju ustvari magnetni pretok na feromagnetnem jedru, ki na sekundarnem navitju inducira 
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napetost. Če je število zavojev na sekundarnem navitju dvakrat večje kot na primarnem 
navitju, bo napetost na izhodu dvakrat večja, kot na vhodu. Obratno pa bo tok na izhodu 
dvakrat manjši kot na vhodu [1, 2]. 
 
Pri zaključni nalogi bomo obravnavali predvsem komponente pasivnega dela 
transformatorja. Osnovne komponente pasivnega dela transformatorja so: kotel, pokrov 
kotla, konzervator in hladilni sistem. 
 
 
 
Slika 2.1: Zunanji deli transformatorja 
 
Kotel je primarno posoda za olje, zaščita aktivnega dela in nosilec zunanjih delov 
transformatorja, kot so konzervator, hladilniki, lonci in kontrolna oprema. Pokrov kotla je 
lahko privijačen ali privarjen na kotel. Preden se kotel napolni z oljem, se iz njega izčrpa 
zrak in ustvari vakuum, saj vlažnost zraka poveča prevodnost izolacije. Zato je pomembno, 
da je kotel konstruiran tako, da prenese tako tlačno obremenitev in se pri tem minimalno 
deformira. Pri večjih transformatorjih je prav tako velik izziv načrtovanje kotla, da 
transportne dimenzije ustrezajo predpisom za cestni, železniški ali vodni transport. 
Transformatorsko olje se uporablja v transformatorjih za izolacijo, hladilno sredstvo in da 
zatre iskrenje. Zaradi temperaturnih sprememb se nivo olja v transformatorju spreminja, zato 
je pomembno da je kotel načrtovan tako da to dopušča. Za ta namen je najbolj pogosto 
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uporabljen dodatni rezervoar za olje oz. konzervator. Konzervator skrbi da je pritisk olja v 
transformatorju konstanten. Konzervator je z zunanjim okoljem povezan preko sušilca, ki 
skrbi da je zrak ki vstopa v konzervator suh in nekontaminiran, saj je za pravilno delovanje 
transformatorja izredno pomembno, da olje ostane čisto in z nizko vsebnostjo vode. Voda v 
olju prav tako pospeši staranje celulozne izolacije v aktivnem delu in tako skrajša življenjsko 
dobo transformatorja [1]. 
 
 
 
Slika 2.2: Konzervator [4] 
 
2.2 Kakovost 
Definicija besede kakovost je nekaj, kar opredeljuje kaj glede na pozitivne lastnosti [5].  
Beseda kakovost nam je vsem znana, vendar ko jo poskušamo definirati, ugotovimo da si jo 
ljudje različno interpretiramo. Kakovost si vsak predstavlja drugače, tradicionalno je 
kakovosten izdelek tisti, ki se manj kvari, ima daljšo življenjsko dobo in ima več funkcij. 
B  
V praksi je najbolj uporabna definicija kakovosti opredeljena z mednarodnimi standardi ISO 
9000. Serija standardov ISO 9000 je skupek načel vodenja kakovosti, ki so namenjeni 
organizacijam za lažje izpolnjevanje zahtev kupcev, hkrati pa izpolnjevati zakonske zahteve 
v zvezi z izdelkom ali storitvijo. Standardi temeljijo na sedmih osnovnih načelih vodenja 
kakovosti [6]:  
‐ osredotočenost na stranke,  
‐ vodenje, 
‐ vključenost zaposlenih,  
‐ procesni pristop,  
‐ nenehno izboljševanje, 
‐ odločanje na podlagi dejstev,  
‐ vzajemno koristni odnosi z dobavitelji. 
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Osredotočenost na stranke 
Organizacija je odvisna od naročnikov, zato je pomembno da organizacija razume njihove  
trenutne in prihodnje potrebe in pričakovanja in se jih trudi izpolnjevati, pa tudi presegati. 
Stranke predanost podjetja prepoznajo, kar ustvari zvestobo strank, to je poslovni donos. 
 
Vodenje 
Skupina dobrih voditeljev bo hitro ustvarila enotnost in usmerjenost v poslovnem okolju. 
Njihova naloga je motivirati vsakega posameznika vključenega v projekt in zmanjšati 
nesporazume v in med oddelki.  
 
Vključenost zaposlenih 
Zaposleni so bistvo organizacije in samo njihova polna vključenost omogoča da se njihove 
sposobnosti uporabijo v korist organizacije. Vključenost zaposlenih ustvarja okolje za 
inovativnost in kreativnost.  
 
Procesni pristop 
Željeni rezultat je dosežen učinkoviteje, ko se dejavnosti in z njimi povezani viri upravljajo 
kot proces. Razumevanje procesov lahko pripomore k boljši predstavi celotne slike in 
postavljanju pravilnih ciljev.  
 
Nenehno izboljševanje 
Nenehno izboljševanje delovanja organizacije mora biti njen stalni cilj. Z izboljšanim 
delovanjem lahko organizacija dosega višji dobiček in prednost pred konkurenco. Podjetje 
pripravljeno na izboljšave in spremembe se je zmožno hitro odzvati na nove poslovne 
priložnosti.  
 
Odločanje na podlagi dejstev 
Učinkovite rešitve temeljijo na analizi podatkov in informacij. Za odločitve, ki so podprte z 
dejstvi, je bolj verjetne da se izkažejo kot pravilne. 
 
Vzajemno koristni odnosi z dobavitelji 
Organizacija in njeni dobavitelji so medsebojno odvisni in vzajemno koristen odnos 
povečuje sposobnost obeh za ustvarjanje vrednosti. 
2.2.1 SIST EN ISO 9001 
Standard SIST EN ISO 9001 določa zahteve za sistem upravljanja kakovosti. Organizacija, 
ki je z njim certificirana,  dokazuje da je sposobna konstantno zagotoviti izdelke in storitve, 
ki izpolnjujejo zahteve kupcev in zakonske obveznosti. Standard podaja zahteve za 
aktivnosti, ki v praksi omogočajo dosledno zagotavljanje izdelkov in storitev skladno z 
zahtevami in izboljševanje zadovoljstva kupcev. 
Temelji na uporabi načela Demingovega cikla »planiraj – izvajaj – preveri – ukrepaj« 
(PDCA – angl. plan-do-check-act). PDCA je ponavljajoči štiristopenjski način vodenja 
kontrole in konstantnega izboljševanja procesov in izdelkov [7].  
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Slika 2.3: PDCA [7] 
 
1. Planiranje – Prepoznavanje problema ali priložnosti, zbiranje informacij in 
načrtovanje izboljšav. 
 
2. Izvajanje – preizkus potencialne rešitve iz prejšnje aktivnosti in zbiranje podatkov o 
učinkovitosti rešitve. 
 
3. Preverjanje – primerjava rezultatov preizkusa s pričakovanji iz prvega koraka, z 
namenom ugotavljanja uspeha pri doseganju zastavljenega cilja. Če rešitev ni 
ustrezna se vrnemo na prvi korak, ko rešitev deluje gremo naprej na korak 4. 
 
4. Ukrepanje (tudi prilagajanje) – implementacija ustreznih rešitev v proces. Na koncu 
te aktivnosti ima proces boljša navodila, standarde ali cilje. Planiranje naslednjega 
cikla se tako začne na višjem nivoju. V naslednjih ciklih se predhodno obravnavani 
primeri ne smejo ponavljati, če se, to pomeni da predhodnje delo ni bilo učinkovito.   
 
Metodo PDCA lahko dodatno razčlenimo in uporabimo za reševanje problemov. Reševanje 
problemov je tehnika določevanja glavnih vzrokov problema, ki temelji izključno na 
dejstvih.   
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Slika 2.4: Postopek reševanja problema [8] 
 
Zahteve standarda SIST EN ISO 9001 
 
Ena od zahtev standarda je sistem vodenja kakovosti, ki zahteva da organizacija identificira 
in opredeli njene procese, njihovo delovanje in povezave. Potrebno je definirati vhodne 
parametre oziroma vire in izhodne parametre ali rezultate. Procesi se delijo na postopke, ki 
nam povejo kako mora biti izveden proces. Vsebuje podatke kot so: oseba ki bo izvajala 
proces, kaj in kako bo narejeno, zahteve ki morajo biti izpolnjene, orodje ali tehnologija ki 
je potrebna ipd. 
Postopke nato razdelimo na posamezna delovna navodila. Delovno navodilo razloži kako 
opraviti posamezno nalogo v postopku [9]. 
 
 
 
Slika 2.5: Razčlenitev procesa [9] 
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Delovna navodila so uporabljena, ko je potrebno dodatno razčleniti postopek in ga dodatno 
opisati. Vsebujejo navodila, ki nas korak po korak vodijo do želenega stanja. Namenjena so 
zmanjševanju napak in pomoči pri uvajanju novih delavcev, saj vsebujejo vse potrebne 
informacije za pravilno opravljen postopek. 
 
2.2.2 Diagram vzrokov in posledic 
Za uspešen program kakovosti je ključna pravilna uporaba orodij in tehnik kakovosti. Zato 
je pomembno da so predstavljena na strukturiran način: 
‐ kot del cikla za izboljšanje, kot npr. Deming-ov PDCA 
‐ v skupinah, kot je 7QC (Sedem osnovnih orodij kakovosti) 
 
7QC je skupina orodij sestavljena iz preprostih grafičnih in statističnih tehnik, ki so 
uporabljena za odpravljanje težav, povezanih s kakovostjo.  Po oceni Ishikawe se da 
približno 90 % problemov na delovnem mestu razrešiti z uporabo sedmih osnovnih orodij 
kakovosti (7QC). Sedem osnovnih orodij kakovosti [8]: 
‐ Kontrolni list, 
‐ Histogram, 
‐ Pareto diagram (ABC analiza), 
‐ Diagram vzrokov in posledic (Ishikawa diagram), 
‐ Korelacijski diagram (Diagram raztrosa), 
‐ Kontrolna karta, 
‐ Diagram poteka, procesni diagram. 
 
Za prepoznavo vzrokov nekega dogodka ali efekta je pogosto uporabljen diagram vzrokov 
in posledic oziroma Ishikawa diagram. Diagram je sestavljen iz problema, ki ga analiziramo, 
ter temeljnih vzrokov, ki ga povzročajo. Glavne vzroke lahko sprva določimo z metodo 5M, 
ki je pogosto uporabljena v proizvodni industriji in je sestavljena iz [8]: 
‐ človek (angl. Man), 
‐ stroj (angl. Machine), 
‐ material (angl. Material), 
‐ metode (angl. Method), 
‐ meritve (angl. Measurement). 
 
Pogosto sta nato med vzroke dodana tudi menedžment (angl. Management) in okolje (angl. 
Mother nature). Vzroki so prikazani v različnih vejah diagrama, ki se nato razčlenijo na 
podvzroke.  
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Slika 2.6: Diagram vzrokov in posledic [8] 
 
2.3 Korozija jekla 
Kotel, pokrov, konzervator, letve in večina delov ki sestavlja pasivni del transformatorja so 
iz konstrukcijskega jekla. Največ se uporabljata jekli ST37-2 in ST52-3 po standardu 
DIN17100.  
 
Uporaba jekla je izjemno razširjena. Zaradi visoke natezne trdnosti in nizke cene je jeklo ena 
od primarnih surovin v gradbeništvu, ladjedelništvu, orodjarstvu, avtomobilski industriji in 
orožarski industriji. Kot večina kovin, pa je tudi jeklo občutljivo na korozijo. Korozija je 
razjedanje kovinskih materialov, ki ga povzročajo kemični ali elektrokemični vplivi. Kovine 
so v naravi največkrat v obliki rude oz. v vezani obliki (večina na kisik) in so zelo redko 
samorodne. Da bi dobili čisto kovino, se ruda obdeluje s toplotno energijo in redukcijskimi 
sredstvi, s tem pa kovino spravimo v neravnotežno stanje. Kovina stremi k temu da se vrne 
v svoje ravnotežno (prvotno) stanje, zato, če ni zaščitena, spontano reagira z okolico. Večina 
kovin reagira s kisikom, tako nastane kemijska korozija, ki je spojina kovine s kisikom. 
Značilno za kemijsko korozijo je, da je omejena na snovi, ki niso v stiku z vodo.  
Če je prisotna voda, pride do elektrokemične korozije, ki je nevarnejša in aktivnejša od 
kemične. Do elektrokemične korozije pride, če je prisotna tekočina ki prevaja električni tok, 
torej da je elektrolit. Ko kovina pride v stik z elektrolitom, nastanejo zaradi različnih 
električnih potencialov mikrogalvanski členi, ki povzročijo korozijo [10]. 
 
Korozija se pojavlja v različnih oblikah [10]: 
‐ Splošna površinska korozija: načne material na površini, ustvari tanko vrhnjo plast. 
Enostavno se odstrani in jo je tudi enostavno opaziti, zato je manj nevarna.  
‐ Luknjičasta korozija: največkrat jo na površini ne vidimo ali pa se pojavi v obliki točke. 
V notranjosti materiala pa ustvarja prostorčke oz. jamice, ki lahko prebijejo steno. 
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Slika 2.7: Splošna površinska korozija [10] 
 
Slika 2.8: Luknjičasta korozija [10] 
 
‐ Interkristalna korozija: Pojavi se na mejah kristalnih zrn in je najbolj neopazna, 
posledično tudi najbolj nevarna. Pogost vzrok so zunanji toplotni vplivi kot je varjenje. 
‐ Transkristalna korozija: Nastane v obliki razpok, ki nastanejo zaradi mehanskih 
obremenitev (nateg, tlak, strig, ipd.). Imenujemo jo tudi napetostna korozija. 
 
 
 
Slika 2.9: Interkristalna korozija [10] 
 
Slika 2.10: Transkristalna korozija [10] 
 
‐ Kontaktna ali galvanska korozija: pojavi se tam kjer sta v stiku dve kovini z različnim 
električnim potencialom, zraven pa je prisoten tudi elektrolit. Kovini tvorita galvanski 
člen.  
 
 
 
Slika 2.11: Galvanska korozija [10] 
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2.3.1 Zaščita pred korozijo 
Obdelava in zaščita zunanjih površin transformatorja je odvisna od zahtevnosti okoljskih 
razmer, v katerih bo transformator obratoval. Najbolj zahtevne razmere so  v bližini slane 
vode (ploščadi, pas ob morju). Za ustrezno in dolgotrajno antikorozivno zaščito je 
pomembno da je površina pred nadaljnjo obdelavo ustrezno pripravljena. Vrsta in debelina 
nanosov je odvisna od okolja v katerem bo transformator deloval.  
 
Preglednica 1: Klasifikacija izpostav po SIST EN ISO 12944-2:2018 [11] 
Kategorije korozije Primeri tipičnih izpostav na zmernem klimatskem območju 
Zunanje okolje Notranje okolje 
C1 – zelo nizka - 
Ogrevane zgradbe s čisto 
atmosfero; npr. pisarne,šole… 
C2 – nizka  
Atmosfere z nizko 
onesnaženostjo - podeželje 
Neogrevane zgradbe, kjer 
lahko pride do kondenzacije 
C3 – srednja  
Urbane in industrijske 
atmosfere, zmerno onesnažene 
s SO2, obmorske izpostavo z 
nizko slanostjo 
Proizvodni prostori z visoko 
vlago in nekaj onesnaženja; 
npr. proizvodnja hrane, 
pivovarne, pralnice 
C4 – visoka  
Industrijska in obmorska 
območja z zmerno slanostjo 
Kemijski obrati, bazeni, 
ladjedelnice 
C5 – zelo visoka 
Industrijska območja z visoko 
vlago in agresivno atmosfero 
ter obalna in morska področja 
z visoko slanostjo 
Zgradbe in območja s skoraj 
stalno kondenzacijo in visoko 
onesnaženostjo 
CX – ekstremna  
Offshore območja, z visoko 
slanostjo, industrijska 
območja z ekstremno vlago 
ter agresivno atmosfero in 
subtropsko in tropsko 
atmosfero 
Industrijska območja z 
ekstremno vlažnostjo in 
agresivno atmosfero 
 
Za zaščito kovin pred korozijo se uporablja več tehnik, ena izmed najbolj razširjenih je 
zaščita s površinsko prevleko. To lahko razdelimo na površinsko zaščito s kovinskimi in 
nekovinskimi prevlekami. 
2.3.1.1 Površinska zaščita s kovinskimi prevlekami 
Pri površinski zaščiti kovin s kovinskimi prevlekami se uporablja več različnih postopkov 
[10]:                                                                                                                                                                                                                                                    
‐ Potapljanje predmetov v raztaljeno kovino, ki je zelo odporna proti koroziji (kositer, cink, 
svinec) 
‐ Galvaniziranje (predmet kot katodo potopimo v kovinsko kopel, skozi katero spustimo 
električni tok, ki povzroči razpad v kopeli vezanih kovinskih delcev. Delci se nato zaradi 
toka usedejo na površino)   
‐ Platiranje (mehanski postopek pokrivanja ene kovine z drugo – navaljanje tanke plasti 
kovine z višjo korozijsko odpornostjo na kovino z nižjo korozijsko odpornostjo) 
‐ Postopek z difuzijo (difuzija druge kovine ali zlitine v površinski sloj predmeta pri visoki 
temperaturi) 
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Pri distributivnih transformatorjih se uporablja potapljanje v cink oziroma vroče cinkanje. 
Obdelovanec potopimo v talino cinka (približno 450°C). Na površini se ustvari plast zlitine 
železa in cinka, nad to plastjo pa še plast cinka [10]. 
 
Zaradi velikosti energetskih transformatorjev, pa se uporablja difuzijski način zaščite 
površine in sicer metalizacijo s cinkom. To je postopek nanašanja kovinskih prevlek z 
razprševanjem raztaljene kovine na površino. Cink prihaja skozi šobo posebne pištole in se 
v plamenu plina ali električno raztali in prši po predmetu [10]. 
 
Po zaščiti s cinkom se površina dodatno zaščiti z barvo, ki se lahko oprime cinka. Ta sistem 
dvojne zaščite je znan tudi kot »duplex« antikorozijski sistem. 
2.3.1.2 Površinska zaščita z nekovinskimi prevlekami 
V to kategorijo umestimo barvne premaze in lake. Barvanje je ena najbolj razširjenih zaščit 
pred korozijo. Barve delujejo kot pregrada med kovino in zunanjim okoljem. Barvamo v več 
slojih, prvi sloj zagotovi spoj s kovino, naslednji pa kovino ščitijo pred škodljivim vplivom 
iz okolja. 
 
Med nekovinske prevleke spadajo tudi oljni premazi, ki kovine zaščitijo le prehodno. 
Uporabljamo jih za zaščito med skladiščenjem in prevozom. Za uporabo so primerna olja in 
masti mineralnega izvora [10]. 
2.3.2 SIST EN ISO 8501 
Standard SIST EN ISO 8501 obravnava področje priprave površin pred nanosom premazov 
in sorodnih proizvodov. Omogoča vizualno ocenjevanje površine s primerjavo fotografij, ki 
so priložene standardu.  
 
Standard SIST EN ISO 8501 sestavljajo štirje deli [12]: 
‐ SIST EN ISO 8501-1: Priprava jeklenih podlag pred nanašanjem barv in sorodnih 
proizvodov – Vizualno ocenjevanje čistoče površine – 1.del: Stopnje korodiranosti in 
stopnje priprave površine nezaščitenih jeklenih podlag ter jeklenih podlag po popolni 
odstranitvi starih premazov. 
‐ SIST EN ISO 8501-1: Priprava jeklenih podlag pred nanašanjem barv in sorodnih 
proizvodov – Vizualno ocenjevanje čistoče površine – 2.del: Stopnje priprave predhodno 
zaščitenih jeklenih podlag po lokalni odstranitvi starih premazov. 
‐ SIST EN ISO 8501-1: Priprava jeklenih podlag pred nanašanjem barv in sorodnih 
proizvodov – Vizualno ocenjevanje čistoče površine – 3.del: Stopnje priprave zvarov, 
robov in ostalih površinskih nepravilnosti.  
‐ SIST EN ISO 8501-1: Priprava jeklenih podlag pred nanašanjem barv in sorodnih 
proizvodov – Vizualno ocenjevanje čistoče površine – 4.del: Začetno stanje površine, 
stopnje priprave in stopnje površinske korozije v povezavi z visokotlačnim vodnim 
brizganjem. 
 
Uporabili bomo prvi del standarda, ki določa štiri stopnje korodiranosti [12]: 
‐ Stopnja A: Na površini veliko škaje, vendar malo (ali nič) korozije. 
‐ Stopnja B: Začetki korozije na površini, luščenje škaje. 
  
13 
‐ Stopnja C: Škajo je nadomestila korodirana površina ali pa se lahko spraska s površine. 
Vidne so rahle jamice na površini. 
‐ Stopnja D: Škajo je nadomestila korodirana površina. Vidne so obsežne jamice na 
površini.  
2.4 Embalaža in skladiščenje 
Embalaža je tisto v kar izdelke zavijamo, spravljamo ali polnimo. Izdelke pakiramo, da bi 
ohranili njihove lastnosti, olajšali transport in skladiščenje. Embalažo lahko opredelimo z 
vidika različnih dejavnikov [13]: 
‐ z vidika proizvodnje – sredstvo, v katerega dajo proizvod, da ga varuje med prevozom in 
skladiščenjem; 
‐ z vidika zaščite in varovanja – sredstvo, ki skupaj z proizvodom tvori celoto in ga varuje 
pred zunanjimi vplivi (kemijski, mehanski, biološki, atmosferski), pred razsutjem, itd.  
‐ z vidika konstrukcije – embalaža mora biti lepa, funkcionalna, enostavna, itd. 
‐ z vidika ekonomičnosti – omogočati mora »zadostno zaščito« z minimalnimi stroški 
 
Embalaža s svojimi lastnosti zagotavlja različne funkcije, med pomembnejšimi so [13]: 
‐ funkcija zaščite proizvodov in ohranjanja njegovih lastnosti – proizvod mora biti med 
transportom od proizvajalca do kupca zaščiten pred zunanjimi vplivi, ki lahko negativno 
vplivajo nanj 
‐ funkcija nošenja oziroma vsebovanja proizvoda – omogoča premikanje proizvoda. 
Proizvodov kot so tekočine ali plini brez embalaže ne bi mogli transportirati.  
‐ funkcija identificiranja proizvoda in proizvajalca – omogoča da uporabnik prepozna 
izdelek in proizvajalca in ga diferencira od podobnih proizvodov. 
 
Skladišče je zgradba za skladiščenje blaga in omogoča premagovanje časovnih razlik med 
procesi v proizvodnji oziroma med proizvodnjo in porabo. Deluje kot časovna izravnava 
med dvema sistemoma, ki nista časovno usklajena.  Osnovna funkcija skladišča je varovanje 
blaga pred fizičnimi, kemijskimi ali drugimi spremembami. Skladišče mora zagotoviti da 
blago med prispetjem in časom uporabe ali odpreme ostane kakovostno neoporečen [13]. 
 
Skladišča lahko po načinu gradnje razdelimo na [13]: 
‐ odprto skladišče: Ograjeno skladišče brez strehe, uporablja se za skladiščenje blaga, ki je 
odporno na vremenske vplive, 
‐ pokrito skladišče: Skladišče pokrito s streho, blago zaščiteno pred padavinami. Blago ni 
občutljivo na vlago, temperaturne spremembe in prepih, 
‐ zaprto skladišče: Uporablja se za blago, ki mora biti skladiščeno varno. Skladišče je 
zidano, zaklenjeno in varovano, 
‐ specialno skladišče: Uporablja se za zelo vredno blago, ki ga je treba zaščititi pred 
zunanjimi vplivi in za blago, ki zahteva stalne pogoje skladiščenja (ogrevana skladišča).  
 
Prednosti zaprtega/specialnega skladišča: 
‐ Blago je zaščiteno pred vremenskimi vplivi. 
 
Slabosti zaprtega/specialnega skladišča: 
‐ Potrebno veliko časa za izgradnjo, 
‐ Visok strošek investicije. 
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3 Pregled trenutnega stanja 
Transformator je sestavljen iz veliko različnih polizdelkov, ki zahtevajo specifične načine 
izdelave.  Za obvladovanje vseh procesov izdelave, bi podjetje potrebovalo več delavcev, 
več orodij, več prostora za proizvodnjo. Zato podjetje naroča nekatere kovinske polizdelke 
pri zunanjih kooperantih, ki so specializirani za izdelavo teh izdelkov. Naročanje 
polizdelkov pri kooperantih oziroma »outsourcing« pa prinese druge izzive. Kooperanti 
imajo s strani podjetja določene roke do kdaj mora biti izdelek dobavljen. Če izdelek prispe 
pred rokom ali pride do zastojev v proizvodnji se izdelek skladišči. Ker je prostor v skladišču 
omejen, prihaja do tega, da se izdelki skladiščijo tudi na zunanjih površinah.  
Podobno je s transformatorjem. Če je dokončan predčasno je potrebno skladiščenje, ki pa je 
zaradi same velikosti transformatorja, večinoma na zunanjih površinah.  
 
 
 
Slika 3.1: Shema poti izdelkov v proizvodnjo in iz nje 
 
Po analizi reklamacij in neskladnosti smo ugotovili, da je največ težav pri polizdelkih, ki so 
dobavljeni s strani kooperantov in nato skladiščeni, velikokrat na zunanjih površinah, kjer 
so izpostavljeni vremenskim vplivom. To pripelje do sprememb polizdelkov v nezaželeno 
stanje (korozija, poškodbe barve, nabiranje vode), ki ga je potrebno pred uporabo odpraviti. 
Odpravljanje poškodb pa pomeni dodatne zamude in stroške v proizvodnji.  
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Slika 3.2: Diagram vzrokov in posledic 
 
S pomočjo diagrama vzrokov in posledic smo določili glavne vzroke sprememb lastnosti in 
izbrali ključne vzroke, ki jih je potrebno odpraviti. Ključna vzroka sta neustrezna embalaža 
in skladiščenje, saj z izboljšanjem le-teh lahko zmanjšamo ali izničimo vpliv ostalih 
vzrokov.   
 
3.1 Kotel in pokrov  
Pokrov kotla je lahko na kotel vijačen ali privarjen. Če je pokrov privarjen mora ostati rob 
pokrova in kotla, ki je predviden za varjenje, nebarvan. Nebarvan del je zato potrebno 
zaščititi z drugim načinom protikorozijske zaščite. Trenutno kooperanti rob zaščitijo z 
zaščitnim lepilnim trakom in nato celoten pokrov ovijejo v zaščitno folijo. Kotel in pokrov 
sta zaradi velikosti vedno skladiščena na zunanjih površinah. 
Ko sta kotel in pokrov predvidena za montažo se ju transportira v tovarno. Tam se nato 
odstrani transportna zaščita in se rob pregleda. Če je rob korodiran, se kotel oz. pokrov 
transportira iz tovarne, kjer se korozija odstrani. Ko je odstranjena vsa korozija in je kotel 
oz. pokrov pripravljen na montažo, se ga transportira nazaj v tovarno. 
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Slika 3.3: Shema poti pokrova v primeru korozije 
Taka napaka za proizvodnjo pomeni veliko izgubo časa, zastoje v proizvodnji, nepotrebno 
zasedenost dvigal in posledično velik finančni strošek. 
 
 
 
Slika 3.4: Rob zaščiten z zaščitnim trakom 
 
Slika 3.5: Korodiran rob po odstranitvi traku 
 
3.2 Stebrne letve 
Stebrne letve so v podjetju skladiščene v notranjem ali zunanjem skladišču, odvisno od 
zasedenosti. Če so skladiščene na zunanjem skladišču prihaja do korozije zaradi 
neustreznega pakiranja. Letve so vgrajene v notranjost transformatorja in potopljene v olje, 
zato je pomembno da niso korodirane, saj drugače ni možna pravilna montaža in lahko pride 
do onesnaženja transformatorskega olja. 
 
Če se pred montažo ugotovi, da so letve korodirale, se jih iz proizvodne hale transportira do 
strojne delavnice. Tam se jih očisti in nato transportira nazaj v proizvodno halo. Ta postopek 
traja nekaj ur, odvisno od stopnje korozije.  
 
 
  
17 
 
Slika 3.6: Korozija 
 
Slika 3.7: Korozija 
 
Posledica takih napak so zastoji v proizvodnji, zasedenost strojne delavnice in posledično 
finančni stroški. 
 
3.3 Cevi in povezovalni elementi 
Cevi in povezovalne elemente se skladišči na zunanjem skladišču, kjer zaradi neustrezne 
zaščite prihaja do poškodb prirobnic in nabiranja umazanije v ceveh. Zaradi mehanskih 
poškodb prirobnic se poškodujejo tesnilne površine. Pred montažo je potrebno poškodovane 
tesnilne površine ponovno barvati.  
 
 
 
Slika 3.8: Skladiščenje cevi 
 
Posledice so zastoji v proizvodnji, zasedenost ličarske delavnice in finančni stroški. 
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4 Preizkus pakiranja 
4.1 Kotel in pokrov                  
Pri zaščiti robu kotla in pokrova predvidenega za varjenje, je problem, da rob ne sme biti 
zaščiten s protikorozijsko barvo, saj varjenje preko nje ni možno. Glavne zahteve iskanja 
rešitve so bile: 
‐ preko zaščite je možno varjenje in barvanje, 
‐ enostaven in hiter nanos. 
 
Primerjali smo tri izdelke in sicer: 
‐ Helios SHOP primer E, 
‐ WEICON Corro-Protection, 
‐ CORTEC VpCI-611. 
 
Helios SHOP primer E 
 
Visoko kvaliteten delavniški premaz za začasno zaščito jeklenih konstrukcij, na osnovi 
epoksidnega veziva in poliamidoaminskega trdilca. Vsebuje inhibitorje korozije in cink 
fosfat (Zn3(PO4)2) kot aktivni protikorozijski pigment. Omogoča naknadno varjenje brez 
vplivov na kvaliteto zvara. 
Uporablja se za začasno zaščito novih peskanih površin različnih jeklenih konstrukcij, kjer 
je zahtevana protikorozijska zaščita v času transporta in montaže. 
Za nanos morajo biti površine suhe, čiste, brez maščob, korozijskih produktov in drugih 
nečistoč. Priporočeno je peskanje do stopnje Sa 2,5 po standardu ISO 8501. Minimalna 
temperatura pri nanašanju mora biti +10°C, relativna zračna vlaga pa od 20% do 80%. 
Temperatura površine izdelka mora biti najmanj 3°C nad točko rosišča. Nanašanje premaza 
je z »Airless brizganjem« ali z »Zračnim brizganjem«. Nanašanje s čopičem ali valjčkom je 
primerno le za manjše površine ali lokalne poprave [14]. 
 
WEICON Corro-protection 
 
Visoko kvalitetno tehnično pršilo, namenjen za zaščito in ohranjanje orodij, delov in vseh 
vrst kovinskih komponent. Primerno je za uporabo v zaprtih prostorih in tudi za pripravo 
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delov na transport. Pršilo ustvari zaščitni voskast film, ki se po potrebi enostavno odstrani z 
izdelkom Weicon Cleaner S. Uporabno na delih, ki imajo temperaturo med -20°C in 80°C. 
Pred nanosom mora biti površina čista in razmaščena. Pršilo nanesemo na izdelek pri sobni 
temperaturi. Čas sušenja pri sobni temperaturi je 3-4 ure. Za dodatno zaščito je priporočen 
večkratni nanos [15]. 
 
Cortec VpCI-611 
 
Preventivni korozijski koncentrat na vodni osnovi, primeren za vodno peskanje, mokro 
abrazivno peskanje ali za obvarovanje izdelka pred korozijo. Vsebuje kontaktne in hlapljive 
inhibitorje korozije, ki so zmožni zaščititi nepobarvane površine. Na površini tvori zelo 
tanek prozorni zaščitni film. 
VpCI-611 ni strupen, je okolju prijazen in ne vsebuje nitritne ali fosfatne inhibitorje. Je varen 
za uporabo in ekonomičen. Pri varjenju premaz ne ustvarja strupenih plinov. 
Premaz se lahko odstrani z vodo ali z običajnimi postopki pranja. V večini primerov, 
odstranjevanje premaza ni potrebno pred varjenjem ali barvanjem.  
Za zaščito peskanih površin je potrebno površino razmastiti nato nanesti premaz. Za nanos 
je potrebno VpCI-611 razredčiti z vodo 1:4 in nato mešanico razpršiti po površini [16]. 
 
PRIMERJAVA 
 
Preglednica 2: Primerjava premazov 
Izdelek Področje 
uporabe 
Priprava 
površine 
Nanos Varjenje 
preko 
premaza 
Barvanje 
preko 
premaza 
Odstranjevanje 
premaza 
SHOP 
primer E 
Jeklo, 
aluminij, 
barvne 
kovine 
Peskanje do 
Sa 2,5  
Airless/zračno 
brizganje 
DA NE Razmaščevalec 
Corro-
Protection 
Jeklo Očistiti z 
WEICON 
Cleaner S 
Pršilo NE NE WEICON 
Cleaner S 
VpCI-611 Jeklo, 
aluminij 
Peskanje Razpršiti po 
površini 
DA DA Voda ali 
razmaščevalec 
 
 
Po pregledu lastnosti izdelkov smo ugotovili, da naše potrebe v največji meri izpolni izdelek 
Cortec VpCI-611. Preizkusili smo ga na treh ploščicah iz konstrukcijskega jekla ST37-2 po 
standardu DIN17100. Vsako ploščico smo razdelili na dva dela in nato en del po navodilih 
proizvajalca premaza zaščitili, drug del pa pustili nezaščiten. 
Eno od ploščic smo dali v skladišče z kontrolirano atmosfero, drugi dve pa na odprto 
skladišče kjer sta bili izpostavljeni vremenskim vplivom. Ena od ploščic na odprtem 
skladišču je bila dodatno ovita v zaščitno folijo.  
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Preglednica 3: Ploščice za preizkus 
1 2 3 
‐ Polovica zaščitena s 
premazom 
‐ Polovica zaščitena s 
premazom 
‐ Polovica zaščitena s 
premazom 
‐ Ovita v zaščitno folijo 
Skladišče z kontrolirano 
atmosfero 
Odprto skladišče Odprto skladišče 
 
 
 
Slika 4.1: Ploščice ST37-2 
 
Slika 4.2: Ploščice razdeljene na dva dela (en 
del zaščiten, en brez zaščite) 
 
Napredovanje korozije smo spremljali po standardu ISO 8501 in z merjenjem korodirane 
površine.  
4.1.1 Rezultati in zaključek  
Odprto skladišče 
 
Prvi preizkus smo po 48 urah prekinili saj je bil del ploščice, ki je bil zaščiten s premazom 
bolj korodiran, kot pa nezaščiten del. Spodnji del ploščice je bil premazan, zgornji pa 
nezaščiten.  
 
 
 
Slika 4.3: Stanje ploščic po 48 urah 
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Po posvetu z uvoznikom premaza smo preizkus ponovili, tokrat premaz ni bil redčen z vodo. 
V nadaljevanju prikaz rezultatov drugega preizkusa. 
 
Preglednica 4: Spremljanje korozije po ISO 8501 v odprtem skladišču 
Ploščica Št. dni 1 2 3 4 5 6 7 
Nepremazana  A A B B C C C 
Premazana A A A A B B C 
Nepremazana + folija A A A A A A A 
Premazana + folija A A A A A A A 
 
 
Iz Preglednice 4 je razvidno, da je antikorozijski premaz na območju, ki ni bilo dodatno 
zavito v folijo, upočasnil korozijo, vendar ga je sčasoma voda sprala s površine. Po 4 dneh 
premaz ni več ščitil površine in zato je površina korodirala. Kot pričakovano je nezaščitena 
površina hitro korodirala. 
Premaz je pred korozijo popolnoma zaščitil preizkušanec, ki je bil zavit v folijo. Sklepamo 
lahko, da premaz jeklo zaščiti pred korozijo pod pogojem, da ga voda ne spira. Odsotnost 
korozije na območju, ki ni bilo premazano, vendar zavito v folijo, lahko pripišemo vsebnosti 
hlapljivih inhibitorjev korozije v premazu. 
 
 
 
Slika 4.4: Spremljanje korodirane površine 
 
Rezultati spremljanja korodirane površine potrdijo ugotovitve na podlagi rezultatov 
spremljanja korozije po ISO 8501 in sicer, da premaz deluje, pod pogojem, da ga voda ne 
spere s površine. 
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Skladišče s kontrolirano atmosfero 
 
Preglednica 5: Spremljanje korozije po ISO 8501 v skladišču s kontrolirano atmosfero 
Ploščica Št. dni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Nepremazana  A A A A A A A A A A 
Premazana A A A A A A A A A A 
 
 
Na ploščicah, ki sta bili s skladišču s kontrolirano atmosfero, ni prišlo do korozije. Sklepamo 
lahko, da za skladiščenje v kontrolirani atmosferi ni potrebna dodatna zaščita. 
 
Zaključek 
 
Po opravljenem preizkusu lahko zaključimo, da je najbolj primerna rešitev skladiščenje v 
kontrolirani atmosferi. Zaradi velikosti pokrovov pa to največkrat ni možno. Zato je 
potrebno izbrati rešitev, ki bo preprečila korozijo tudi na odprtem skladišču. Iz rezultatov 
preizkusa lahko sklepamo, da je to kombinacija protikorozijskega premaza in zaščitne folije. 
Uporaba protikorozijskega premaza brez zaščitne folije ni smotrna, saj voda spere premaz, 
brez katerega nato kovina korodira.  
4.2 Stebrne letve 
Letve so sestavni del aktivnega dela, ki je potopljen v transformatorsko olje. Premaz, ki smo 
ga uporabili za zaščito pokrova zato ni primeren, saj nimamo podatka kako vpliva na olje. 
Ker je transformatorsko olje mineralnega izvora je primerno tudi za kratkotrajno zaščito pred 
korozijo [10]. 
 
Za preizkus zaščite letev pred korozijo smo uporabili transformatorsko olje. Pripravili smo 
tri ploščice iz konstrukcijskega jekla ST52-3 po standardu DIN17100. Preizkus 
antikorozijske zaščite je bil enak kot pri preizkusu protikorozijskega premaza VpCI-611, le 
da smo tu polovico ploščice premazali z transformatorskim oljem. 
 
4.2.1 Rezultati in zaključek 
Odprto skladišče 
 
Preglednica 6: Spremljanje korozije po ISO 8501 v odprtem skladišču 
Ploščica Št. dni 1 2 3 4 5 6 7 
Nepremazana  A B B C C C C 
Premazana A A A A A A A 
Nepremazana + folija A A B B B B B 
Premazana + folija A A A A A A A 
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Iz Preglednice 6 je razvidno, da olje kot kratkotrajna antikorozijska zaščita deluje. Območje, 
ki je bilo najmanj zaščiteno je bilo najbolj korodirano. Že sama zaščita s folijo je močno 
zmanjšala pojav korozije, saj le-ta omeji dostop vode. Vendar pa zaradi temperaturnih 
sprememb prihaja do kondenza, zaradi katerega se pojavi korozija. Območji premazani z 
oljem sta bili po koncu preizkusa minimalno korodirani.  
 
 
 
Slika 4.5: Spremljanje korodirane površine  
 
Iz zgornjega grafa vidimo, da je nezaščitena ploščica zelo hitro korodirala, pri ostalih se 
korozija močno upočasni. Korozija je najpočasnejša pri območju premazanim z oljem in 
nato ovitim v folijo.  
 
Skladišče s kontrolirano atmosfero 
 
Preglednica 7: Spremljanje korozije po ISO 8501 v skladišču s kontrolirano atmosfero 
Ploščica Št. dni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Nepremazana  A A A A A A A A A A 
Premazana A A A A A A A A A A 
 
 
Na ploščicah, ki sta bili v skladišču s kontrolirano atmosfero, ni prišlo do korozije. Sklepamo 
lahko, da za skladiščenje v kontrolirani atmosferi ni potrebna dodatna zaščita. 
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Zaključek 
 
Po opravljenem preizkusu lahko zaključimo, da bi bila najbolj primerna rešitev za 
skladiščenje letev skladiščenje v kontrolirani atmosferi. Zaradi hitre rasti podjetje in 
pomanjkanja skladiščnih prostorov to včasih ni možno, zato je potrebno izbrati nadomestno 
rešitev. Najbolje se je izkazal postopek s premazano površino z oljem in nato ovito v folijo. 
Tudi le premazana površina se je dobro obnesla, vendar je tu problem spiranja olja ob 
deževju.  
 
4.3 Cevi in povezovalnimi elementi 
Za test zaščite cevi smo pripravili dve cevi, plastične čepe in zaščitno folijo. Na eni cevi smo 
zaprli obe strani, hkrati pa s čepi zaščitili tesnilno površino prirobnice. To cev smo nato 
dodatno ovili še v zaščitno folijo. Drugo cev smo za primerjavo pustili nezaščiteno oz. v 
takem stanju kot jih trenutno dobavlja kooperant. Cevi smo nato postavili na zunanje 
skladišče. 
 
 
 
Slika 4.6: Cevi in čepa 
 
Slika 4.7: Zaščitena in nezaščitena cev 
 
4.3.1 Rezultati in zaključek 
Med preizkusom smo cevi spremljali in po zaključku ugotovili, da sta v nezaščiteni cevi 
prah in voda. Zaščitena cev je bila čista in nepoškodovana.  
Pogoji preizkusa niso bili idealni, saj je v praksi cevi velikokrat potrebno premikati po 
skladišču in med tem prihaja do mehanskih poškodb prirobnic in tesnilnih površin.    
Lahko zaključimo, da je zaščita primerna, saj tesnilno površino zaščiti pred mehanskimi 
udarci in cev ohrani čisto. 
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5 Navodila za zaščito 
Pri izdelavi navodil za zaščito smo upoštevali ugotovitve iz preizkusov in zbrali zahteve, ki 
zagotavljajo ustrezno zaščito delov pred spremembo lastnosti. Embalaža mora preprečiti 
poškodbe med transportom in skladiščenjem, zadrževanje vode na delih in korozijo. Za 
kontrolo pakiranja in skladiščenja smo pripravili kontrolni postopek. Na kontrolnem 
postopku je označeno, kdo je zadolžen za pregled (V – delovodja, D – delavec, K – kontrola).  
5.1 Kotel in pokrov 
Za ustrezno zaščito mora biti kotel in pokrov pakiran tako, da: 
‐ so prirobnice zaščitene in zaprte s čepi, 
 
 
 
Slika 5.1: Cev zaprta s čepom 
 
Slika 5.2: Cev zaprta s slepo prirobnico 
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‐ so izpostavljeni robovi, ki bi lahko predrli zaščitno folijo, zaščiteni s peno, 
 
 
 
Slika 5.3: Rob zaščiten s peno 
 
Slika 5.4: Rob zaščiten s peno 
 
‐ so vijaki zaščiteni s pokrovi ali s peno, tako da se prepreči prebitje folije, 
 
 
 
Slika 5.5: Zaščita M16 vijaka s pokrovom 
 
Slika 5.6: Zaščita M16 vijakov z peno 
 
‐ v primeru VARJENEGA POKROVA, mora biti rob, predviden za varjenje, premazan z 
zaščitnim sredstvom Cortec VpCI-611, 
‐ je kotel oziroma pokrov povit s zaščitno folijo, 
 
 
 
Slika 5.7: Pokrov pripravljen na transport 
  
27 
 
‐ je podložen z morali (ni postavljen direktno na tla)*, 
 
 
 
Slika 5.8: Podložen pokrov 
 
* V primeru da so tačke več kot 1m od robu pokrova je pokrov potrebno dodatno podložiti na robovih, da ne 
pride do zvijanja pokrova, kot je vidno na Sliki 5.9.  
 
 
 
Slika 5.9: Nepravilno podložen pokrov 
 
‐ je skladiščen v skladišču s kontrolirano atmosfero (minimalna vlažnost)* 
 
*  Če skladiščenje v kontrolirani atmosferi ni možno se pokrov skladišči na zunanjem (pokritem) skladišču, 
vendar je potrebno preveriti embalažo, če je kje poškodovana in morebitne poškodbe embalaže sanirati pred 
skladiščenjem. Embalaža mora preprečiti dostop vode. 
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5.1.1 Kontrolni postopek 
 
Preglednica 8: Kontrolni postopek pokrova kotla 
 
  
EMBALAŽA 
V D K  
  X 
Pokrov je podložen na tačkah z morali.1) 
 
1) V primeru da so tačke več kot 1m od robu pokrova je pokrov 
potrebno dodatno podložiti na robovih. 
DA NE 
  X Prirobnice so zaščitene in zaprte s čepi. DA NE 
  X Robovi so zaščiteni s peno. DA NE 
  X Stojni vijaki so zaščiteni s pokrovi. DA NE 
  X V primeru VARJENEGA POKROVA, je rob premazan z zaščitnim 
premazom. 
DA NE 
  X Pokrov je povit s folijo. DA NE 
SKLADIŠČENJE 
  X 
Pokrov je skladiščen v skladišču s kontrolirano atmosfero (minimalna 
vlažnost).2) 
 
2) Če skladiščenje v kontrolirani atmosferi ni možno se pokrov skladišči 
na zunanjem (pokritem) skladišču, vendar je potrebno preveriti 
embalažo, če je kje poškodovana in morebitne poškodbe embalaže 
sanirati pred skladiščenjem. Embalaža mora preprečiti dostop vode.  
DA NE 
  X 
Pokrov je podložen na tačkah z morali.3) 
 
3) V primeru da so tačke več kot 1m od robu pokrova je pokrov 
potrebno dodatno podložiti na robovih. 
DA NE 
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5.2 Stebrne letve 
Za ustrezno zaščito morajo biti letve pakirane in skladiščene tako, da: 
‐ so območja, ki niso zaščitena z barvo, premazana s transformatorskim oljem, 
‐ so izpostavljeni robovi, ki bi lahko predrli zaščitno folijo, zaščiteni s peno, 
 
 
 
Slika 5.10: Rob zaščiten s peno 
 
Slika 5.11: Rob zaščiten s peno 
 
‐ so povite s zaščitno folijo, tako da je vodi preprečen dostop, 
‐ so, v primeru da niso dobavljene na paleti, podložene z morali (niso postavljene direktno 
na tla). 
 
 
 
Slika 5.12: Letve povite s folijo in podložene z paleto 
 
‐ so skladiščene v skladišču s kontrolirano atmosfero (minimalna vlažnost)* 
 
*  Če skladiščenje v kontrolirani atmosferi ni možno se letve skladiščijo na zunanjem (pokritem) skladišču, 
vendar je potrebno preveriti embalažo, če je kje poškodovana in morebitne poškodbe embalaže sanirati pred 
skladiščenjem. Embalaža mora preprečiti dostop vode. 
  
  
30 
5.2.1 Kontrolni postopek 
Preglednica 9: Kontrolni postopek letev 
 
5.3 Cevi in povezovalnimi elementi 
Za ustrezno zaščito mora biti ocevje pakirano in skladiščeno tako, da: 
‐ so prirobnice zaščitene in zaprte s čepi, 
 
 
 
Slika 5.13: Prirobnica in čep 
 
Slika 5.14: Zaščitena prirobnica 
 
 
 
 
EMBALAŽA 
V D K  
  X 
Območja, ki niso zaščitena z barvo, so premazana s transformatorskim 
oljem. DA NE 
  X Robovi so zaščiteni s peno. DA NE 
  X Letve so povite v zaščitno folijo, tako da je vodi preprečen dostop. DA NE 
SKLADIŠČENJE 
  X 
Letve so skladiščene v skladišču s kontrolirano atmosfero (minimalna 
vlažnost).1) 
 
1) Če skladiščenje v kontrolirani atmosferi ni možno se letve skladišči na 
zunanjem (pokritem) skladišču, vendar je potrebno preveriti embalažo, 
če je kje poškodovana in morebitne poškodbe embalaže sanirati pred 
skladiščenjem. Embalaža mora preprečiti dostop vode.  
DA NE 
  X V primeru da letve niso dobavljene na paleti, jih je potrebno podložiti z morali. DA NE 
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‐ so cevi trdno pritrjene na transportni okvir, 
‐ so cevi povite z zaščitno folijo, ki preprečuje dostop vode. 
  
 
 
Slika 5.15: Ocevje pripravljeno na transport 
 
5.3.1 Kontrolni postopek 
 
Preglednica 10: Kontrolni postopek za cevi 
 
 
 
 
 
  
EMBALAŽA 
V D K  
  X Prirobnice so zaščitene in zaprte s čepi DA NE 
  X Cevi so trdno pritrjene na transportni okvir DA NE 
  X Cevi so povite v zaščitno folijo, tako da je vodi preprečen dostop. DA NE 
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6 Zaključki 
Cilj zaključne naloge je bilo zagotoviti ustrezno zaščito dobavljenih delov, saj je ohranjanje 
prvotnih lastnosti delov izredno pomembno za proizvodnjo brez zamud in zmanjševanje 
stroškov. Popisali smo obstoječe stanje in na osnovi rezultatov ugotovili kje se pojavljajo 
težave in kje je prostor za izboljšave. 
  
1) Ugotovili smo, da prihaja do poškodb in korozije delov med transportom in 
skladiščenjem. 
2) Predstavili smo različne teoretične rešitve za omejevanje korozije in poškodb in za 
zaščito izbrali protikorozijski premaz Cortec VpCI-611 za varjeni rob kotla in pokrova, 
ter transformatorsko olje za zaščito nebarvanih delov letev. Za zaščito cevi smo 
uporabili čepe in cevi ovili v zaščitno folijo.    
3) Izvedli smo test, kjer smo uporabili različne načine zaščite in jih preizkusili v skladišču 
s kontrolirano atmosfero in na odprtem skladišču. 
4) Dokazali smo da je za omejevanje korozije najbolj primerno skladiščenje v kontrolirani 
atmosferi, zaradi omejenega prostora v skladišču, pa je primerno tudi skladiščenje na 
odprtem, v kolikor so deli dodatno zaščiteni z antikorozijskim premazom oziroma 
transformatorskim oljem, ter oviti z zaščitno folijo, da se prepreči dostop vode. 
5) Zbrali smo ugotovitve in definirali navodila, kako morajo biti deli pakirani in 
skladiščeni, da ne prihaja do poškodb ali korozije. 
 
Z doseženimi rezultati bo proizvodnja lahko tekla nemoteno, saj ne bo potrebno odpravljanje 
napak na dobavljenih delih. Posledično bo produktivnost in donosnost večja,  stroški pa se 
bodo zmanjšali.  
 
Predlogi za nadaljnje delo 
 
Za nadaljnje delo predlagam analizo izgradnje skladišča z kontrolirano atmosfero. To je iz 
tehničnega vidika najboljša rešitev, vendar je tu težava ekonomski vidik, saj bi bila verjetno 
potrebna zajetna denarna sredstva. Prav tako bi se lahko osredotočili na samo vodenje 
projektov in z dobavitelji uskladili čas dobave in čas, ko se deli dejansko potrebujejo. 
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